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Verfahren und Vorrichtung zur Kuhlung von Blaslanzen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kuhlung von Blaslanzen, die zum Behandeln 
von in metallurgischen GefafJen befindlichen flussigen Metallschmelzen, insbeson- 
dere von einem, gegebenenfalls im Vakuum ausgesetzten Stahl in RH-GefaBen 
und/oderzum Heizen von Metallschmelzen (gegebenenfalls unter Vakuum) mittels 
einer Hubeinrichtung in das GefSfiinnere hinein- und herausfOhrbar ist und die 
wenigstens ein inneres Leitrohr zum FOhren von Gasen, insbesondere von Sauer- 
stoff, mit einer kopfendigen LahzenmQndung zum Aufblasen des Gases auf die 
Metallschmelze besitzt und einen sich Qber ihre Lange erstreckenden Kuhlmantel zur 
DurchfQhrung eines KQhlmedium aufweist, der als doppelwandiges, einen inneren 
und einen aufleren Kuhlkanal aufweisendes Mantelrohr mit einem Umlenkrohr im 
Bereich des Kopfendes ausgebildet ist, wobei das metallurgische Gefali zur Druck- 
absenkung mit einer Vakuum-Pumpe verbunden ist 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur DurchfQhrung des vorgenannten 
Verfahrens, mit einem metallurgischen GefSli, in das mittels einer Hubeinrichtung in 
das Gefaftinnere eine Blaslanze hinein- und herausfOhrbar ist, die wenigstens ein 
inneres Leitrohr mit einer kopfendigen LanzenmOndung und einen KQhlmantel auf- 
weist, der aus einem inneren KDhlkanal und einem Sulieren KQhlkanal besteht, die 
Qber ein Umlenkrohr in Verbindung stehen, und mit einer Pumpe, mittels der Qber 
einen Vakuumanschluss das metallurgische GefSfi evakuierbar ist. 

Blaslanzen der vorgenannten Art sind prinzipiell nach dem Stand der Technik 
bekannt. Als KQhlmedium wahrend des Aufblasens von Gasen Oder Feststoffen auf 
die Stahlschmelze wird regelmaliig Wasser verwendet, das in einem grofien Volu- 
menstrom unter Druck bis in den Lanzenkopf gespult wird. Insbesondere in dem auf 
die Stimseite des Lanzenkopfes strahlenden Brennfleck auf der Badoberflache treten 
extrem hohe Temperaturen auf, die zu einem allmShlichen Verschleili und/oder 
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Rissbildung am Lanzenkopf fuhren, aufgrund dessen die WandstSrke der im Lanzen- 
kopf befindlichen Kuhlkammern dQnner wird bis die Wande mit der Folge erweichen, 
dass es zu DurchbrGchen kommen kann. Austretendes Wasser verdampft dann, 
Qbersteigt die Saugleistung der Vakuum-Pumpe und fuhrt explosionsartig zu einem 
Oberdaick im Rezipienten. 

Urn einerseits die Gefahr eines Wasserdurchbruch.es einer in Betriebsstellung 
befindlichen Blaslanze zu vermeiden und andererseits die Lanze intensivzu kQhlen, 
ist bei einem anderen Verfahren, bei dem die Blaslanze in die Schmelze eingetaucht 
wird, in der DE 35 43 836 C2 vorgeschlagen worden, mit zwei im Wechsel zum Ein- 
satz kommenden Blaslanzen zu arbeiten, die sowohl mit KGhlung als auch mit KQhl- 
wasser gekQhlt werden konnen. Von den beiden Blaslanzen wird nur die gerade in 
Blasstellung befindliche und in die Schmelze eintauchende Blaslanze mit KGhlluft 
gekQhlt, wahrend die sich gerade aulierhalb der Schmelze befindende Blaslanze 
intensiv mit Kuhlwasser gekQhlt wird. Die abwechselnde Benutzung zweier Blaslan- 
zen ist jedoch relativ aufwendig. Fur eine wassergekQhlte Blaslanze ist daher in der 
DE 199 48 187 C2 vorgeschlagen worden, dass die von dem im warmeleitenden 
Kontakt mit der Wandung des Lanzenkopfes angeordneten TemperaturfQhlers 
erfasste Temperatur Qber die Wasserkuhlung und/oder die Sauerstoffzufuhr und/oder 
die Zugabe von Zuschlagstoffen und/oder den Abstand des Lanzenkopfes von dem 
Schrhelzbad geregelt wind. 

Der mit der WasserkOhlung von Blaslanzen verbundene Nachteil, dass es im Falle 
eines im Bereich des KQhlmantels der Lanze auftretenden Defektes (Bruch Oder 
Riss) und eines damit verbundenen Eintritts von Wasser in den Qber der heifcen 
Metallschmelze im Gefali anstehenden Reaktionsraum zu einer schlagartigen und 
starken Expansion des freigesetzten Wassers als Wasserdampf kommt und einer 
moglichen Abspaltung von Wasserstoffgas (H 2 ). ist damit jedoch nicht behoben. Ins- 
besondere bei RH-Gefalien, die nur ein geringes freies Gefalivolumen besitzen, dro- 
hen bei Gefafiinnentemperaturen von bis zum 1800°C grolie Gefahren. Das durch 
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die Lanze zirkulierende Kuhlwasser mit einer Durchflussmenge von 30m 3 /h bis 
50m 3 /h ist namlich mit den nach dem Stand der Technik verfugbaren Vakuumpum- 
pen nur zu einem geringen Teil absaugbar, wobei sich unter Zugrundelegung der 
vorstehend genannten KQhlwassermengen ein Verhaltnis der Saugleitung zur im 
Durchbruchfall vorhandenen Dampfmenge zwischen 1:20 bis 1:100 betragt Appara- 
tiv bedingt bewirken in RH-Gefaften die beiden in den Flussigstahl eingetauchten 

Tauchrohre einen siphonartigen Verschluss, die, da das Einbringen von Druckent- 
lastungsoffnungen (Expansionsklappen) nicht moglich ist, unter UmstSnden als ein- 
zige Druckausgleichoffnungen dienen. Bei Verkettung unglOcklicher UmstSnde ist bei 
einem Wassereinbruch durch eine defekte Sauerstofflanze in einem RH-Gefafc mit 
anschlieliender Expansion mit einem Expansionsenddruck von ca. 14x10 s Pa zu 
rechnen. Bei einer Explosipnsgeschwindigkeit von 2 x 10 7 Pa/s und einer Druckent- 
lastung durch die vorhandenen Tauchrohre wurden zwangslaufig grofte Flussig- 
stahlmengen in die Anlagenumgebung geschleudert. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung das Verfahren der eingangs genannten 
Art dahingehend weiter zu entwickeln, dass im Falle einer KOhlmantelleckage der 
Lanze die vorstehend beschriebenen Nachteile verhindert und demgemaU die 
Sicherheit des Bedienungspersonals erh6ht und die gesamte Anlage geschOtzt sind. 
Entsprechendes gilt auch hinsichtlich der weiterzuentwickelnden Vorrichtung. 

Die vorstehende Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch 1 geldst. Die 
erste Malinahme besteht darin, als KQhlmedium ein Gas zu verwenden, womit die 
bei einem Lanzendefekt freiwerdende Menge des KOhlmediums drastisch reduziert 
wird. Durchgefuhrte Berechnungen zeigen, dass bei Sauerstoffblasprozessen unter 
einem Druck von 1 bis 2x1 0 4 Pa in einem RH-GefalJ ein Kuhldampfdurchfluss von 
1000 kg/h und bei einem VCD-Betrieb unter einem Druck von 70 Pa bis 4x1 0 3 Pa ein 
KOhldampfdurchfluss von 360 kg/h ausreichen. Diese im Vergleich zur WasserkOh- 
lung geringe Dampfmenge kann ohne weiteres bei einem Lanzenriss oder Lanzen- 
bruch von der Vakuumpumpe abgesaugt werden ohne dass hierbei eine gefShrliche 



Expansion innerhalb des Gefafies entsteht. Das Verhaltnis der Saugleistung der 
(Vakuunv) Pumpe zu der vorhandenen Dampfmenge betragt ca. 2:1 bis 6:1, womit 
eine Druckentwicklung mit Expansion durch die Tauchrohre wirksam vermieden wird. 
Eine weitere erfindungsgemafie Maftnahme besteht darin, dass die momentan zur 
Verfugung stehende Saugleistung der Pumpe die Durchflussmenge des als KQhlme- 
dium verwendeten Gases regelt. Failt die Saugleistung der Pumpe ab oder ist sie 
aus anderen Grunden gering bzw. geringer, so wird der KOhlgasdurchfluss entspre- 
chend minimiert, urn ein ausreichendes Verhaltnis der Saugleistung der Pumpe zu 
der im Schadensfall abzusaugenden Kuhlgasmenge £ 1 zu gestalten. 

Weiterentwicklungen sind in den AnsprQchen 2 bis 8 beschrieben, 

Nach einer Weiterentwicklung dieses Verfahrens regelt die momentan zur Verfugung 
gestehende Pumpensaugleistung zusStzlich den Lanzenvorschub, wobei vorzugs- 
weise bei einer gemessenen Differenz zwischen der Menge des zur Lanzenkuhlung 
zugefQhrten und des abgefuhrten Gases der Lanzenvorschub und die Gaszufuhr 
unmittelbar gestoppt werden. Die erste Mafcnahme dient dazu, eine weitere Schadi- 
gung der Lanze durch starke Temperaturerhohung beim Annahern an die Badspie- 
geloberflSche zu verhindern. Die; andere MaRnahme bewirkt, dass nur die derzeit im 
Kuhlmantel der Lanze befindliche Gasmenge ausstromen kann. 

Vorzugsweise wird als Kuhlmedium Gberhitzter Wasserdampf, insbesondere urn 
20°C bis 50°C Qberhitzter Wasserdampf verwendet. FQrdie KQhlung mit Wasser- 
dampf gilt hinsichtlich der zu fOrdernden Volumenmenge entsprechendes wie fOr 
jedes andere nach dem Stand der Technik bekannte Kuhlgas, hier insbesondere 
Stickstoff oder Argon. Aufgrund der geringeren Volumenmenge, die zur KQhlung 
erforderlich ist, kann auch die Breite der KuhlkanSle minimiert werden. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird wahrend des Sauerstoffauf- 
blasens das KOhlmedium in den inneren KDhlkanal eingeleitet und uber den aulieren 
KOhlkanal abgefuhrt. Hierdurch ist gewahrleistet, dass unmittelbar im Anschluss an 
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die grolite Warmeaufnahme des als Kuhlmedium eingeleiteten Qbertiitzten Wasser- 
dampfes im Bereich des aulieren Kuhlkanals der Wasserdampf unmittelbar aus der 
Lanze wieder herausgefOhrt wird. Ferner ergibt sich der Vorteil, dass der uber das 
innere Leitrohr eingespeiste Sauerstoff aufgrund der am inneren Leitrohr entlang- 
streichenden Wasserdampfmenge aufgeheizt und insoweit in bereits aufgeheiztem 
Zustand auf die im GefSIJ befindliche Stahlschmelze geblasen wird. Damit ergibt sich 
ein geringerer Temperaturverlust des flussigen Stahls, eine intensivere Kohlenstoff- 
Reaktion bei durch dds Sauerstoffaufblasen vorzunehmenden Entkohlungen, eine 
intensivere Aluminium-Reaktion beim chemischen Heizen sowie ein verbesserter 
SauerstofM/Virkungsgrad und schliefilich ein geringerer Sauerstoffverbrauch. 

FQr den Fall, dass die Lanze zwischen den Behandlungsphasen im VCD-Betrieb sich 
in der oberen Parkstellung befindet, ist weiterhin vorgesehen, dass der Wasserdampf 
in den aufieren Kuhlkanal des Kuhlmantels eingespeist und nach kopfendiger 
Umlenkung Qber den inneren KGhlkanal abgefQhrt wird. Sofem dabei die Umge- 
bungstemperatur der Lanze im Vergleich mit dem Sauerstoffblasbetrieb geringer ist, 
wird durch diese Wasserdampffuhrung im KOhlmantel sichergestellt, dass der Was- 
serdampf zunSchst den Bereich des aufieren Kuhlkanals aufheizt, so dass die 
Abkuhlung des Wasserdampfes und eine damit einhergehende Kondensatbildung im 
Bereich der KGhlkanale vermieden wird. 

Zur Vermeidung einer Oberhitzung des Kuhlmantels und zur Optimierung der ben6- 
tigten KQhlmedlum-Menge bei den unterschiedlichen Lanzenstellungen und 
Betriebsbedingungen ist nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgese- 
hen, dass die Menge des in den KOhlmantel einzuleitenden KQhlmediums, insbeson- 
dere Wasserdampfes, in AbhSngigkeit der am Aulienmantel der Lanze gemessenen 
Temperatur und/oder der momentanen Lanzenstellung geregelt wird. 

■** 

Urn zu vermeiden, dass im Kopfbereich der Lanze eine Kondensatbildung auftritt, 
wird die Lanze im Anfahrbetrieb zunachst ohne KOhlung vorgewarmt, vorzugsweise 
indem die Lanze in das bereits aufgeheizte metallurgische GefSB gefahren wird und 
erst hiemach die DampfkOhlung eingeschaltet wird. 
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Bei der Verwendung von Wasserdampf wird dieser vorzugsweise unter einem Druck 
von mindestens 7x1 0 5 Pa unter einer Temperatur von 1 60°C bis 21 0°C als Kuhlmittel . 
zugefuhrt. 

Die Aufgabe wird ferner durch die Vorrichtung nach Anspruch 9 gelost, die erfin- 
dungsgemali durch eine Regeleinheit zur Einstellung der Durchflussmenge des als 
KQhlmedium verwendeten Gases in Abhangigkeit der momentanen Lanzenstellung, 
der zur Verfugung stehenden Saugleistung der Vakuum-Pumpe und der Lanzenau- 
ftenwandtemperaturen die Durchflussmenge des Kuhlmediums regelt, gekennzeich- 
net ist. Vorzugsweise wird Ober die Regeleinheit auch der Lanzenvorschub einge- 
stellt. 

Urn die Temperaturbelastung der Lanze und damit die wesentlichen Verschleiliein- 
flQsse besser erfassen zu kbnnen, sind am Blaslanzenkopf und am Blaslanzenman- 
tel in ISngsaxial unterschiedlichen Abstanden Messfuhler angeordnet, die mit der 
Regeleinheit verbunden sind. Entsprechend der gemessenen Temperaturen kann die 
Durchflussmenge des KOhlmediums Qber die Regeleinheit vergroliert oder verklei- 
nert werden. Urn eine Kondensatbildung in den Kuhlkanalen im Bereich des Lanzen- 
kopfes zu vermeiden, ist vorzugsweise ein Kondensatabscheider vorgesehen, durch 
den das Kuhlmedium vor Eintritt in den KOhlkanal der Blaslanze gefuhrt wird. 

Eine verbesserte Warmeabfuhr kann gewShrleistet werden, wenn die zum KOhlkanal 
gerichtete innere Oberfiache des Sulieren KQhlmantelrohres radial in den KOhlkanal 
vorstehende Rippen aufweist 

Vorzugsweise wird die Lanzenmundung als Laval-DQse ausgebildet. 

Weitere Vorteile der Erfindung sowie Ausfuhrungsbeispiele sind in den Zeichnungen 
dargestellt. Es zeigen: 
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Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht einer Blaslanze, 

Fig. 2 die Lanze gemali Fig. 1 in einem Schnitt nach Linie ll-ll in Fig. 1 , 

Fig. 3 eine Querschnittsansicht eines RH-GefaBes mit eingefahrener 

Lanze einschlieftlich Steuereinheit in einer schematischen Dar- 
stellung, 

Fig. 4 bis 7 jeweils Querschnitte von RH-Gefaften mit unterschiediichen Lan- 

zenstellungen bzw. in unterschiediichen Betriebszustanden und 

Fig. 8 bis 1 1 jeweils Zeit-Temperatur-Diagramme der unter Prozessbedingun- 
gen gem§li Fig. 4-7 errechneten Temperaturen. 

Die prinzipiell nach dem Stand der Technik bekannte Lanze 10 besitzt ein inneres 
Leitrohr 1 1 , das kopfendig in einer Duse 20, vorzugsweise einer Laval-DOse, als 
LanzenmQndung 12 endet. Ober dieses Leitrohr 1 1 ist ein Gas, insbesondere Sauer- 
stoff zufuhrbar. Das Leitrohr 1 1 ist von einem Kuhlmantel 13 mit einem au&eren 
rohrformigen KOhlmantelrohr 13a umgeben, dessen Innenraum durch ein eingesetz- 
tes Umlenkrohr 14 in einen das innere Leitrohr 11 umschlieBenden inneren KOhlka- 
nal 15 und in einen auBeren KOhlkanal 16 unterteilt ist. Das Umlenkrohr 14 reicht im 
Kopfbereich der Lanze 10 nicht bis an die DOse 20 heran, so dass sich hier ein 
Umlenkbereich 17 als Verbindung zwischen dem inneren KOhlkanal 15 und dem 
aulieren KOhlkanal 16 ergibt. Jeder der beiden Kuhlkanale 15 und 16 ist an dem 
FuBende der Lanze an eine zugeordnete Offnung 18 angeschlossen, die je nach 
gewQnschter Kuhlmediumflussrichtung als Einlass oder Auslass geschaltet wircJ. 

Wie in Figur 2 dargestellt, wird zur Veroesserung der WarmeObertragung auf das den 
KOhlmantel durchstromende Kuhlmedium die zum KOhlkanal 16 gerichtete innere 
Oberflache des auliere Kuhlmantelrohres 13a mit radial in den KOhlkanal 16 vorste- 
henden Rippen 19 ausgebildet. 
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Zur Kuhlung der Lanze in deren moglichen Betriebszustanden, auf die spater noch 
eingegangen wird, wird uber die Kuhlkanale 15 und 16 des Kuhlmantels 13 ein Kuhl- 
gas, vorzugsweise urn 20°C bis 50°C Qberhitzter Wasserdampf zugefuhrt. 

Zur Vermeidung von Kondensatbildungen in den KOhlkanalen des Kuhlmantels der 
Lanze kann eine Kreuzschaltung hinsichtlich der Beaufschlagung des inneren Kuhl- 
kanals 15 bzw. des aufieren Kuhlkanals 16 fur die Zufuhr und Abfuhrdes Wasser- 
dampfes vorgesehen sein. So erfolgt beispielsweise bei hfichster Lanzen-Warmebe- 
lastung im Sauerstoffblasbetrieb die Zufuhr des Kuhldampfes Ober die mit dem inne- 
ren Kuhlkanal 15 verbundene Offnung 18, so dass der Wasserdampf ISngst des 
inneren Leitrohres 11 bis zum Umlenkbereich 17 des KOhlmantels 13 strOmt und von 
hier aus Ober den aulJeren Kuhlkanal 16, der uber den rohrformigen KOhlmantel 13 in 
Kontakt mit dem die Lanze umgebenden Reaktionsraum des GefSfies steht, abge- 
fuhrt wird. Befindet sich dagegen die Lanze zwischen den Behandlungsphasen ein- 
zelner Chargen in der oberen Parkstellung, so ist damit eine wesentlich geringere 
WSrmeeinwirkung auf den aulJeren KOhlmantel 13 gegeben. In diesem Fall wird der 
Wasserdampf zunachst in den aulJeren KQhlkanal 16 eingeblasen. Der Wasser- 
dampf wird uber den inneren Kuhlkanal 15 und dessen kopfseitige Auslass6ffnung 
18 abgefQhrt. Entsprechendes gilt auch im Falle eines VCD-Betriebes. 

Das gleiche gilt im Anfahrbetrieb, d. h. dass bei einer kalten Lanze, die Lanze 10 
zunachst ohne Dampfkuhlung in das GefafJ 200 hineingefahren wird, urn die Lanze 
vorzuwarmen. Die DampfkOhlung wird somit erst nach Vorwarmung der Lanze auf- 
geschaltet. 

Wie im einzelnen Figur 3 entnommen werden kann, wird das metallurgische 
Gefali 200 mit seinen Tauchrohren 21 in die in eine Pfanne 23 eingefQIIte Metall- 
schmelze 29 eingefOhrt. Das BehandlungsgefSfi 200 ist Ober einen Anschlussstutzen 
22 mittels einer Pumpe 30 evakuierbar. Ebenso wie die Pumpe 30 ist auch der Lan- 
zenantrieb 24 mit einer Regeleinheit 27 verbunden. Zur Feststellung der momenta- 
nen Lanzenstellung ist ein Encoder 25 vorgesehen. 
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Ebenso sind am Lanzenmantel in unterschiedlichen langsaxialen Abstanden sowie 
an der Lanzenmundung Temperaturfuhler vorgesehen, von denen in Fig. 3 lediglich 
der Temperaturfuhler 26 eingezeichnet ist. Die von diesem Fuhler sowie den ande- 
ren Temperaturfuhlern gemessenen Temperaturen werden ebenfalls der Regelein- 
heit 27 Obermittelt. Die Regeleinheit 27 regelt in Abhangigkeit der Saugleistung der 
Pumpe 30 sowie der Qber die vorhandenen Temperaturfuhler gemessenen Tempe- 
raturen Qber den Regler28 die eingefuhrte Kuhlgasmenge. Nicht im einzelnen dar- 
gestellt sind Durchflussmessgerate, welche die eingefuhrte sowie die ausgefuhrte 
KQhldampfmenge feststellen und bei etwaigen Abweichungen, die Indiz fur vorhan- 
dene Leckagen sind, ein Signal an die Regeleinheit 27 senden. Im Leckagefall wird 
die weitere Kuhlgaseinleitung sowie der Lanzenvorschub gestoppt bzw. das 
Herausfahren der Lanze aus dem Gefali 200 eingeleitet. 

Figur 4 zeigt eine in das Gefafc 200 hineingefuhrte Lanze. Im dargestellten Zustand 
herrscht im GefalJinneren Normaldruck, d. h. die Pumpe 30 ist nicht in Betrieb. 
Weder das Leitrohr 1 1 noch die KOhlkanale 15 und 16 sind zu Beginn mit Gas beauf- 
schlagt. Unter diesen Voraussetzungen betragt in einem konkreten Anwendungsfall 
die GefaBinnenraumtemperaturTi 1500°C. Die hierbei innerhalb der ersten zwei 
Minuten an der Lanze gemessenen Temperaturen T 1t T 2l T 3 und T 4 sind Fig. 8 zu 
entnehmen. Im konkreten Anwendungsfall wird an der Kopfseite der Lanze ein Tem- 
peraturanstieg bis 1060°C gemessen. Wird nach zwei Minuten die DampfkOhlung 
durch Einlassen von Wasserdampf mit einer Temperatur von 160°C unter 7x1 0 5 PA 
aufgeschaltet, sinken die an dem Lanzenkopf gemessenen Temperaturen Ti und T 2 
auf 260 bzw. 215°C ab. Die durch die KOhlkanale 15 und 16 geforderte Dampfmenge 
betragt dann ca.179 kg/h. 

Figur 5 zeigt die Lanze 10 im Sauerstoffblasbetrieb. Im GefalJinneren liegt ein Druck 
von 2x1 0 4 Pa und eine Temperatur T f von 1 800°C an. Durch das Leitrohr 1 1 wird 
Sauerstoff in einer Menge von z. B. 1000 Nnf/h aufgeblasen. Zur Lanzenkuhlung 
wird Wasserdampf unter einem Druck von 7x1 0 5 PA mit einer Temperatur von 1 60°C 
eingefOhrt. Die entsprechenden Temperaturverlaufe T 1( T 2 , T 3 , T 4 und die Dampf- 
austrittstemperatur sind Fig. 9 zu entnehmen. 
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Figur 6 zeigt eine in das GefalJ 200 eingefOhrte Lanze in einem VCD-Prozess, d. h. 
ohne Sauerstoffzufuhr uber das Leitrohr 1 1 . Der eingestellte Druck im Inneren des 
Gefalies liegt zwischen 70 Pa und 4x10 s Pa. Die Lanze wird mit Wasserdampf 
(7x1 0 5 Pa, 160°C) gekuhlt. Die Gefafcinnentemperatur Ti betragt 1200°C, die durch 
die KOhlkanale 15 und 16 geforderte Dampfmenge 360 kg/h. Der Verlauf der Tempe- 
raturen Ti bis T 4 sowie der Dampfaustrittstemperatur T Da ist Fig. 10 zu entnehmen. 
Die geforderte Dampfmenge betrug 360 kg/h. 

Figur 7 zeigt die Lanze in einer oberen Parkposition. Das GefalJ 200 ist mit seinen 
Tauchstutzen in die Metallschmelze eingetaucht. Wie Fig. 1 1 zu entnehmen ist, stei- 
gen die gemessenen Lanzentemperaturen binnen kurzer Zeit von 20°C auf 160°C 
bzw. 200°C, obwohl die eingelassenen Wasserdampfdurchflussmenge 1464 kg/h 
betragt. 

Die jeweils vorstehend beschriebenen und untersuchten Betriebssituationen zeigen, 
dass bei einem Sauerstoffblasprozess, der unter einem Druck von 0,5 x1 0 4 bis 2 x 
10 4 PA betrieben wird, ein Kuhldampfdurchfluss von 1000 kg/h und bei einem VCD- 
Betrieb unter einem Vakuum von 70 Pa bis 4x1 0 3 Pa, ein Kuhldampfdurchfluss von 
360 kg/h einzusetzen ist. Im Vergleich zur WasserkOhlung liegen deutlich geringere 
Dampfmengen an, die ohne weiteres bei einem Lanzenriss Oder Lanzenbruch von 
der Vakuumpumpe gefahrlos abgesaugt werden konnen, d. h. ohne dass hierbei eine 
gefahrliche Expansion innerhalb des GefalSes 200 entsteht. 

Eine Differenzmessung der eingelassenen Dampfmengen und der austretenden 
Dampfmengen, insbesondere betreffend Durchfluss und Druckmessungen in den Zu- 
und AbfOhrungsleitungen zeigen unmittelbar entstandene Lanzenleckagen an. Vor- 
zugsweise wird zur Vermeidung einer Kondensatbildung bei einer Lanzenstellung in 
der oberen Position die Dampfdurchflussrichtung mit einer entsprechenden Ventil- 
schaltung umgekehrt. 
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Patentansprilche 

1 . Verfahren zur Kuhlung von Blaslanzen, die zum Behandeln von in metallurgi- 
schen GefalJen befindlichen flOssigen Metallschmelzen, insbesondere von 
einem gegebenenfalls in einem Vakuum ausgesetzten Stahl in RH-Gefalien 
und/oder zum Heizen von Metallschmelzen, gegebenenfalls unter Vakuum, 
mittels einer Hubeinrichtung in das GefSRinnere hinein- und herausfuhrbar 
sind und die wenigstens ein inneres Leitrohr zum Fuhren von Gasen oder 
Feststoffen, insbesondere von Sauerstoff, mit einer kopfendigen LanzenmQn- 
dung zum Aufblasen des Gases auf die Metallschmelze besitzen und einen 
sich Gber ihre Lange erstreckenden KQhlmantel zur DurchfGhrung eines Kuhl- 
mediums aufweisen, der als doppelwandiges, einen inneren und einen Sufte- 
ren KGhlkanal aufweisenden Mantelrohr mit einem Umlenkrohr im Bereich des 
Kopfendes ausgebildet ist, wobei das metallurgische GefafJ zur Druckabsen- 
kung mit einer Pumpe verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
momentan zur VerfQgung stehende Saugleistung der Pumpe den maximalen 
Durchfluss des als KOhlmedium verwendeten Gases begrenzt 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die momentan zur 
VerfQgung stehende Pumpsaugleistung die maximal zulassige KOhlgasdurch- 
flussmenge, mittels Durchflussmessungen begrenzt und bei Oberschreitung 
abschaltet. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Kuhlmedium vorzugsweise uberhitzter Wasserdampf, urn 20°C bis 50°C 
uberhitzt, verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend des Sauerstoffblasens.das KOhlmedium in den inneren KGhlkanal 
eingefuhrt und uber den Sufieren KGhlkanal abgefGhrt wird. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
in der zwischen den Behandlungsphasen eingestellten oberen Parkstellung 
der Blaslanze sowie beim VCD-Betrieb das Kuhlmedium in den auderen KOhl- 
kanal eingespeist und uber den inneren Kuhlkanal abgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Durchflussmenge des Kuhlmediums in AbhSngigkeit der am AufJenmantel 
der Lanze gemessenen Temperatur und/oder der momentanen Lanzenstel- 
lung geregelt wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lanze im Anfahrbetrieb zunSchst ohne KQhlung vorgewSrmt wird, vor- 
zugsweise in dem die Lanze in das bereits aufgeheizte metallurgische GefaR 
gefahren wird und erst hiernach die DampfkQhfung eingeschaltet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Wasserdampf unter einem Druck von mindestens 7x1 0 5 Pa unter einer 
Temperatur von 160°C bis 210°C als Kuhlmittel zugefOhrt wird. 

9. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der AnsprOche 1 bis 
8, mit einem metallurgischen GefSIS (200), in das mittels einer Hubeinrichtung 
(24) in das Gefaliinnere eine Blaslanze (10) hinein- und herausfOhrbar ist, die 
wenigstens ein inneres Leitrohr (11) mit einer kopfendigen LanzenmOndung 
(12) und einem KOhlmantel (13) aufweist, der aus einem inneren Kuhlkanal 
(15) und einem Sufleren Kuhlkanal (16) besteht, die Qber ein Umlenkrohr (14) 
in Verbindung stehen, und mit einer Pumpe (30) mittels der Ober einen Vaku- 
umanschluss (22) das metallurgische GefafJ (200) evakuierbar ist, gekenn- 
zeichnet durch eine Regeleinheit (27) zur Einstellung der Durchflussmenge 
des als KOhlmedium verwendeten Gases, wobei die Regeleinheit (27) in 
AbhSngigkeit der momentanen Lanzenstellung, der Saugleistung der Vakuum- 
Pumpe und der gemessenen LanzenauBenwandtemperaturen die Durch- 
flussmenge des KOhlmediums regelt 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass Temperatur- 
messfuhler am Blaslanzenkopf und am Blaslanzenmantel in langsaxialem 
Abstand angeordnet und mit der Regeleinheit (27) verbunden sind. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9 oder 1 0, gekennzeichnet durch 
einen Kondensatabscheider, den das KOhlmedium vor Eintritt in den KOhlkanal 
(15, 16)durchlauft. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die zum KDhlkanal (16) gerichtete innere Oberflache des auBeren Ktihl- 
mantelrohres (13a) radial in den KOhlkanal (16) vorstehende Rippen (19) auf- 
weist 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lanzenmundung als Laval-Duse (20) ausgebildet ist. 
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Fig.5 
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hs 215-C 
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- Vakuum: 200 mb 

- Sauerstoff: 1000 Nm»/h 
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Fig.6 Fig. 7 




- Lanzc im Gefafl - Lanze in obere Posihon 

- Vakuum: 40-0,7 mb - ohne Vakuum, KaUsfarh 20-»160 c t 

- ohne Sauersfof f - ohne Sauerstof f 

- Kuhlung: Dompf 6 bar, 16O 0 C, - Kuhlung Oampf 6 bar. 160"C. 

360 kg/h. t0A=360*C 122 kg in 5 min 
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Fig.10 
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